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Абиотические стрессы различной силы и длительности снижают интенсив­
ность физиологических процессов, активируют одни и ингибируют другие 
ферментные системы, что может отрицательно отражается на метаболизме 
и продуктивности растений [1]. Засуха является одним из основных факторов 
внешней среды, который приводит к нарушениям синтетической способности 
растений, распаду белков, к изменениям коллоидно-химического состояния 
цитоплазмы и в итоге лимитирующих рост и урожайность растений [2].
Изучение реакции культурных растений на комбинированный стресс, 
а именно на степень адаптации культур и сортов к этим стрессам, актуально 
в настоящее время. Были проведены исследования по изучению комбиниро­
ванного воздействия засухи и температуры на активность ферментов антиок- 
сидантной защиты в листьях побегов ячменя сорта Астана 2000. Была изуче­
на активность ключевых ферментов супероксиддисмутазы (СОД), каталазы 
(КАТ) и альдегидоксидазы (АО) в физиологически нормальных условиях, 
моделированной засухе и совместном действии стрессовых факторов. Засуху 
моделировали путем прекращения полива. Растения выращивали при комнат­
ной температуре (25 °С) до появления проростков. После появления всходов 
растения опытного варианта прекращали поливать и выращивали при соответ­
ствующей температуре (10, 25 и 40 °С) в течение 5 суток.
Определение активности ферментов проводили при гель-электрофорезе 
в нативных условиях.
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Определение активности каталазы, играющей важную роль в защите 
от окислительного стресса, показало высокую активность фермента в листьях 
контрольных растений (при температуре 25 °С). После 5-дневной засухи ак­
тивность КАТ в листьях ячменя не менялась по сравнению с контролем. При 
этом наблюдались незначительные изменения в активности КАТ при действии 
различных температур. При культивировании растений при температуре 10 °С, 
а также при повышении температуры до 40 °С, активность КАТ была сопоста­
вима растениями, выращенными при температуре 25 °С.
Однако совместное действие пониженной температуры (10 °С) и водного де­
фицита на растения приводило к падению активности фермента. При этом ком­
бинированное воздействие повышенной температуры (40 °С) и засухи не при­
вело к значительным изменениям в активности КАТ.
Было показано, что активность СОД в условиях стресса засухи менялась 
по сравнению с контрольными растениями. Комбинированное воздействие тем­
пературы и засухи приводило к повышению активности СОД при температуре 
10 и 25 °С.
Были обнаружены две изоформы АО ячменя, однако активность ферментов 
менялась незначительно в условиях стресса засухи и разных температур.
Анализ литературы показывает, что водный дефицит, вызванный длитель­
ной засухой, приводит к серьезным изменениям в физиологических процес­
сах у  растений, при этом стресс-ответ ферментов антиоксидантной защиты 
у  разных объектов на разных этапах воздействия зависит от чувствительности 
сорта растений [3—5]. Активность антиоксидантных ферментов в стрессорных 
условиях может изменяться разнонаправленно [3—5].
Засуха, как и другие абиотические стрессы (засоление, низкие темпера­
туры), приводит к усиленному образованию АФК, вызывающие деградацию 
белков, окисление липидов, выцветание пигментов. Анализ литературы по­
казывает, что обезвреживание АФК является общим ответом на большинство 
стрессов. Детоксикация АФК осуществляется системой антиоксидантной за­
щиты, включающей как неэнзиматические компоненты, так и ферменты [5]. 
С помощью этих защитных механизмов происходит обезвреживание и удале­
ние токсических продуктов, что предотвращает их разрушительное действие. 
Необходимо отметить, что влияние различных стрессов на активность ф ер­
ментов антиоксидантной защиты зависит от вида растений, стадии развития 
и интенсивности стресса.
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ТОКСИКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА МЕТАБОЛИТОВ ГРИБА  
S T A G O N O S P O R A  C I R S I I  S-47 -  ПОТЕНЦИАЛЬНОГО  
БИОГЕРБИЦИДА ДЛЯ БОРЬБЫ  С ОСОТОМ ПОЛЕВЫМ*
Гриб Stagonospora cirsii S-47 изолирован в чистую культуру из поражен­
ных листьев осота полевого и может рассматриваться в качестве потенциаль­
ного биогербицида для борьбы с этим сорным растением. Ранее из другого 
штамма этого вида (S. cirsii С-163) было выделено десять веществ из груп­
пы 10-членных лактонов, названных стагонолидами А-Н, а также модиолид 
А [1_3]. Стагонолиды А и Н  проявляют селективную фитотоксическую актив­
ность в отношении листьев и корней сложноцветных. Вторичные метаболиты
S. cirsii S-47 могут играть роль факторов вирулентности, тогда их образование 
можно использовать в качестве критерия эффективности биопрепарата. С дру­
гой стороны, вторичные метаболиты гриба-продуцента микогербицида могут 
быть нежелательным компонентом препарата, если они обладают токсично­
стью в отношении нецелевых организмов. Токсичность известных метаболитов
S. cirsii S-47 в предыдущих работах была оценена только в отношении культу­
ры инфузорий. Цель исследования заключалась в выделении и токсикологи­
ческой оценке вторичных метаболитов жидкофазной и твердофазной культур
S. cirsii S-47.
Гриб культивировали на модифицированной среде Чапека и твердом суб­
страте на основе пшенной крупы. Д ля извлечения метаболитов гриба из куль­
турального фильтрата использовали метод жидкость-жидкостной экстракции 
хлористым метиленом. Метаболиты из твердофазной культуры S. cirsii S-47 
экстрагировали 50% водным ацетоном, затем упаривали ацетон и последова­
тельно экстрагировали водную вытяжку гексаном, хлористым метиленом и эти- 
лацетатом. Экстракты фракционировали методами колоночной хроматографии.
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